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Özet 
Kitosan, doğada selülozdan sonra en çok bulunan amino polisakkarit olan kitinin 
deasetilasyonu sonucu elde edilmektedir. Günümüzde kitosan su arıtımında, kozmetikte, 
medikal alan gibi sektörlerde önemli kullanım alanı bulmuştur. Kitosanın çeşitli 
alanlarda değerlendirilmesiyle hem ekonomik açıdan kazanç hem de çevre açısından 
oldukça büyük yarar sağlanmaktadır. Kitosan polikatyonik yapısı sayesinde 
antibakteriyel, antifungal etkilere sahip olmakla beraber gerek insan sağlığına gerekse 
de doğaya hiçbir zararı yoktur. Kitosanın bu özelliklerini insanla iç içe olan ahşap 
malzemelerin korunması yönünde araştırmalar yapılmaktadır. Literatürde kitosan hem 
molekül ağırlığına göre hem de metalli kitosan bileşikleri sentezlenerek odun üzerinde 
koruyucu etkisi araştırılmıştır. Sonuç olarak bugüne kadar yapılan çalışmalar 
incelenerek eksik ve geliştirilmesi gereken yönleri tespit edilip irdelenmiştir. 
Anahtar Kelimler: Kitosan, antifungal, odun koruma 
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CHİTOSAN İS USED AS WOOD PRESERVATİVES İN 
WOODWORKİNG INDUSTRY 
Chitosan which is obtained by deacetylation of chitin,  the most abundant amino 
polysaccharide in nature after cellulose,. Today chitosan most important uses in 
industries such as water treatment, cosmetics, medical field, Evaluation of chitosan in 
various fields and gain economic benefit both in terms of environment is quite large. 
Thanks to polycationic chitosan has antibacterial, antifungal effects  however chitosan 
doesn’t  detrimental both human health and nature . The properties of chitosan with 
people who nested and researched for the protection of wood. According to the 
literature, molecular weight of chitosan in and chitosan-metal compounds were 
synthesized to investigate the effect on wood. Finally, the studies examining so far and 
lacking and need improvement aspects of study were identified and discussed. 
Key words:Chitosan, antifungal, wood preservatives 
 
1. Giriş 
Ağaç malzeme, biyotik ve abiyotik faktörlere karşı dayanıklı hale getirilerek 
kullanım ömrünü uzatmak için, kullanış amacına göre çeşitli kurutma, emprenye ve üst 
yüzey işlemlerinden geçirilmektedir [1,2]. Geleneksel odun koruma metotları inorganik 
ve sentetik kimyasal temellidir, bunlar insan sağlığı üzerine birçok zararı ve çevre 
kirliliğine neden olmaktadır. Bunların da en başında yıllardan beri fiyat ve performans 
açısından oldukça başarılı olan CCA vardır. Aralık 2003 tarihinden itibaren 
Amerika’daki Çevre Koruma Örgütü (EPA) ve Kanada’daki Atık Yönetimi ve 
Düzenleme Kurumu (PMRA) tarafından arsenik içeren CCA’nın odun koruma 
endüstrisindeki kullanımı ve atıl hale gelen CCA’lı malzemenin yeniden 
değerlendirilmesi yasaklanmıştır. Çünkü arsenik çevre açısından oldukça büyük 
sorunlara yol açmaktadır. Bu karar Avrupa Birliği Ülkeleri ve Batı Avrupa Odun 
Koruma Enstitüsü (WEI-IEO) tarafından da kabul edilmiştir [3, 4, 5]. Ayrıca 2004 
yılında kalıcı organik kirleticiler üzerine Stockholm sözleşmesinin uygulanmasında, 
odunu küf mantarlarından korumak için sodyum pentaklrofenatın (PCP-Na) üretilmesi 
ve uygulanması kısıtlanmıştır [6]. 
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Zehirli emprenye maddelerinin kullanımına ilişkin devam eden baskı ve 
yasaklar, odun koruma endüstrisini alkalin bakır kuerternar amonyum bileşikleri 
(ACQ), bakır azol (CBA-A, CA-B) ve bakır-HDO gibi organik ya da inorganik 
formülasyonlara dayalı odun koruyucu maddeleri kullanmaya ve geliştirmeye zorunlu 
kılmıştır. Bunların yanında son yıllarda gündeme gelen doğal koruyucu maddelerden 
olan bitkisel ekstraktlar, tanenler, bitkilerden elde edilen sıvı yağlar önemli bir yer 
tutmaya ve çalışılmaya başlanmıştır. Bitkilerdeki fenolik bileşenlerin antimikrobiyal 
özellikleri üzerine yapılan çalışmalar odun koruma alanında da önem kazanmıştır. 
Yağlar ise oduna su itici özellik kazandırarak hem odunun rutubetinin artmasını 
engellemiş olur hem de düşük odun rutubeti sağladığı için odunda mantar ve bakteri 
oluşumunu engellemiştir [2]. Ayrıca özellikle 2000’li yılların başından itibaren başta 
sağlık sektörü olmak üzere değerlendirilmeye başlanan kitosan vardır. Kitosan 
antitümör, antifungal, antibakteriyel özelliklerinin yanında mükemmel bir absrobent 
maddesidir. Son zamanlarda da kitosan odun koruma maddesi olarak kullanılmaya 
başlanmıştır.  
Bu derlemenin amacı da geçmişte yapılan çalışmalar incelenerek kitosanın odun 
koruma alanında değerlendirilmesi ve ne ölçüde etkili olduğunun anlaşılmasına 
yardımcı olmak ve ileri ki çalışmalara ışık tutmaya çalışmaktır. 
2. Kitosan ve Kullanım Alanları 
Kitosan, kitinin sodyum hidroksit ile muamelesi sonucu asetil gruplarının 
uzaklaştırılmasıyla elde edilmekte olup selülozdan sonra doğada en fazla bulunan ikinci 
biyopolimerdir. Aynı zamanda doğal olarak en çok “amino şeker” içeren polisakkarit 
olma özelliğine sahiptir. Doğada bol bulunuşu, kitin ve onun bir türevi olan kitosanın 
kendilerine özgü pek çok potansiyel uygulamalarını ortaya çıkarmıştır [7]. Deniz 
kabuklularının iskelet maddesi, % 30-40 protein, % 20-40 kalsiyum ve magnezyum 
tuzları, % 20-30 kitin, % 0-14 lipitten oluşmaktadır. Bu oranlar tür ve mevsim 
farklılıklarına göre değişmektedir [8, 9]. 
 
Amerika Birleşik Devletleri’nde katı atıkların % 10-50’sini kabuklu deniz 
ürünleri oluşturmaktadır. Kabuklu artıkların çoğunu kabuk, iç organlar ve az miktarda et 
parçaları oluşturmaktadır. Deniz ürünlerinin atık maddesinin değerlendirilerek kitin 
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eldesi ülke ekonomilerine yarar sağlamaktadır [9, 10, 11]. Deniz kabuklularından kitin 
eldesi her ne kadar ekonomik açıdan daha iyi olsa da funguslardan kitin eldesi daha 
avantajlıdır. Çünkü ham madde homojen bir yapıdadır ve demineralizasyon işlemini 
gerektirmez; ayrıca yıl boyunca elde edilebilir özelliktedir [12]. Şekil 1’de kitin ve 
kitosanın kimyasal yapıları karşılaştırmalı olarak verilmiştir.  
 
Şekil 1: Kitin ve Kitosanın Kimyasal Yapısı 
 
Kitin ve kitosanın ticari olarak ilgi görmeleri yüksek oranda (% 6.89) azot 
içermelerindendir (sentetik selüloz için bu oran % 1.25’dir.). Bu yüksek azot oranı kitini 
yararlı bir şelat ajanı yapar.  
 
Kitosan; 3 tane fonksiyonel reaktif grup içermektedir. C-2 pozisyonunda bir 
amino grubu ve C-3 ve C-6 pozisyonlarında birincil ve ikincil hidroksil grupları 
bulunmaktadır [9, 10, 12]. Kitosan ve kitinin moleküler yapıları benzer olmasına 
rağmen, kimyasal reaksiyonları ve fiziksel özellikleri birbirinden farklıdır. Her ikisi de 
reaktif hidroksil ve primer amino grubu içermesine rağmen kitosan, kitinden daha az 
kristalize haldedir [13,14]. Bu durum kitosanı kitinden daha reaktif hale getirmektedir. 
Çünkü kitosanın yapısında reaktif olan amino (NH2)- grupları bulunur. Bu serbest 
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amino grupları kitosanın fiziksel ve kimyasal özeliklerinin temelini oluşturmaktadır [15, 
16]. 
 
Kitosan, daha yüksek primer amin grubu konsantrasyonuna sahip olarak, daha 
nükleofiliktir. Isıl işlemden sonra ve erimeden önce bozulmaya uğrar. Bu da; erime 
noktasının olmadığının bir göstergesidir [12, 13]. 
Kitosan, nötr ve alkali çözeltilerde çözünmez. Fakat asidik pH’larda serbest olan 
amino gruplarının katyonik amino gruplarından protonlanmasından dolayı asidik 
çözeltilerde çözünür [12]. Özellikle asetik asit, kitosan filmlerin üretimi için iyi bir 
çözücüdür [17, 18, 19, 20]. 
 
Kitosan, kitinden daha iyi bir antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Kitosanın 
antimikrobiyal etkisi polikatyonik özelliğinden kaynaklanmaktadır. pH 6’nın altında 
kitosanın glikoz monomerinin C-2 pozisyonunda bulunan NH3 + grubunun pozitif 
yükü, negatif yüklü mikrobiyal hücre zarları ile elektrostatik etkileşimlerinin sonucu 
mikrobiyal zarların hücre bütünlüğünü bozar. Kitosan, şelat ajanı gibi davranarak, seçici 
bir şekilde metallere bağlanır; toksin üretimi ve mikrobiyal gelişimi engeller. Konakçı 
dokuda savunma proseslerini aktif hale getirir. Su bağlayıcı ajan gibi davranarak, çeşitli 
enzimleri inhibe eder. Kitosan mikroorganizmanın nükleosuna girerek DNA’ya 
bağlanır, mRNA ve protein sentezini engeller [8, 10, 17, 21]. 
 
Zheng (2003) tarafından yapılan çalışmada antimikrobiyal etkisi 305 KDa 
altında çalışılmıştır. Konsantrasyon arttıkça antimikrobiyal etkide artmıştır. 
Konsantrasyon 1% e yükseldiğinde her iki bakteri türü içinde etki 100% e ulaşmıştır. 
Bu çaılşmada 2 türlü mekanizma söz konusu olabilir. Bunlardan birincisi hücrenin 
yüzeyi üzerinde kitosan polimer bir zar oluşturarak hücreye besin girmesini engeller. 
İkinci mekanizma ise düşük molekül ağırlıklı kitosan hücrenin içine doğru yayılır. 
Böylece elektronegatif maddeleri absorplayarak fizyolojik aktivitelerini bozar ve onları 
öldürür. A gram pozitif bakteri olan S. Aureus için molekül ağırlığı arttıkça 
antimikrobiyal etki de artmıştır. Yüksek molekül ağırlığı besi ortamından besin 
absorpsiyonunu engeller. A gram negatif bakteriler için ise molekül ağırlığı düştükçe 
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antimikrobiyal etki de artmaktadır. Bunun ana nedeni hücrenin içerisine rahatlıkla 
girerek hücre metobolizması bozulmaktadır [22]. 
 
Oksidasyon; gıdalarda, yağlarda acılaşma, mikrobiyal gelişme, enzimatik 
kararma ve vitamin kaybı gibi birçok bozulmaya neden olarak ürünün raf ömrünün 
azalmasını sağlar [12]. Kitosan, oksidatif reaksiyonu katalizleyen metaller ile şelat 
oluşturarak antioksidan etki göstermektedir [8, 12]. 
 
Kitosan angiogenik ve antikoagülant özelliklere sahip olan polianyon heparin ile 
polielektrot kompleks oluşturma eğiliminde olduğundan, yara iyileştirmeyi destekleyen 
bir yapıya sahiptir [23]. Heparin, kompleks oluşturmak ve büyüme faktörlerini artırmak 
yoluyla kitosan doku büyümesini destekler ve yara iyileşmesine yardım eder. Bu gibi 
kullanım alanlarında kitin ve kitosan numunelerinin sahip olduğu deasetilasyon derecesi 
ve polimer zincir uzunluğunun etkisi de incelenmiştir ve düşük deasetilasyon 
derecesindeki kitosanın daha düşük aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur [24]. 
 
Kitosan şeker emilimini yavaşlatarak ve yağı absorplayarak kilo kontrolünde 
kullanılabilen fiberler olarak düşünülür. Kitosanın yağ absorplama mekanizması 
Hughes tarafından denenmiştir. Kitosan pozitif yüklü amino grupları (-NH3 +) ile yağ 
asitlerinin anyonik karboksil gruplarını çeker ve film oluşturan safra asitleri 
sindirilmeden sindirim sistemi içerisinden geçer [25, 26]. 
Kitin ve kitosan oligomerleri, bağışıklığı artırıcı etkileri yoluyla tümör 
hücrelerinin büyümesini yavaşlatıcı olarak etki ederler. Farklı molekül ağırlığına sahip 
olan kitosanlar ülser iyileştirme etkisine sahiptir [27]. Düşük molekül ağırlıklı kitosanın, 
yüksek molekül ağırlıklı kitosanın ve kitinin etkileri araştırılmış ve yüksek molekül 
ağırlıklı kitin ve kitosanın gastrik ülseri iyileştirmedeki etkisinin düşük molekül ağırlıklı 
kitosanınkinden daha düşük olduğu görülmüştür [28]. 
3. Çevre Dostu ve Biyolojik Olarak Bozunabilen Odun Koruyucu Maddeler 
Birçok odun korucu madde sentetik veya inorganik olduğundan dolayı çevreye 
zararı büyüktür. Bu yüzden son yıllarda artan çevresel baskılar ve yaptırımlar 
yenilenebilir kaynaklar ile çevre dostu ve atıl hale geldiklerinde biyolojik olarak 
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bozunabilir kimyasalların kullanılmasını zorunlu kılmıştır. Bu odun koruma 
maddelerinin kullanılmasıyla gerek böceğe gerekse mantara karşı oduna dayanıklılık 
kazandırmaktadır. Bunlar genel olarak bitkisel yağlar ve bitkisel ekstraktlardır.  
Olteanu (1997) tarafından yapılan araştırmada Kestane odunu, Ladin ve Göknar 
kabuklarından elde edilen tanen bileşiğinin odun hangi ölçüde koruduğuna dair 
laboratuar koşullarında test mantarlarıyla araştırmıştır. Sonuç olarak kestane odunu, 
ladin kabuğu, göknar-ladin kabuğu karışımından elde edilen bitkisel ekstraktların düşük 
konsantrasyonlarda (%1-2) dahi mantarlara karşı iyi direnç sağladığını sonucu elde 
edilmişitr. Ladin odunu, kestane kabuğu ve meyvesi, göknar odun ve kabuğundan elde 
edilen ekstraktların da %4 ve %5 ‘lik konsantrasyonlarının mantarlara karşı koruyucu 
etki sağladığını belirtmiştir [29]. 
Laks (1991) çürümeye karşı ağaçların bünyesinde bulunan doğal savunma 
mekanizmalarını araştırmış ve geleneksel odun koruyucu maddeler ile karşılaştırmıştır.  
Yapılan çalışmalar sonucunda ağaçlarda bulunan savunma sistemelerinin ağaçlarda bir 
zarar sonucu oluşan hastalıklı bölgenin etrafında toksik bazı kimyasalların çoğaldığını 
belirtmiştir. Çoğu ağaç türlerinin öz odunlarında mevcut olan toksik ekstraktiflerin ve 
patogen saldırılara karşı fiziksel bir bariyer olan kabuktaki suberinin pasif savunma 
mekanizmaları olduğunu açıklamıştır [30]. 
Smith ve ark. (1989), yalancı akasya (Robinia pseudoacacia) özodun örneklerini 
hekzan, etil asetat, metanol ve sulu aseton içeren bir dizi çözücüyle sırasıyla 
ekstraksiyona tabi tutarak, normalde sağlam olan odunları kahverengi çürüklük mantarı 
Gloeophyllum trabeum etkisine hassas hale getirilmiştir. Yalancı akasyadan elde edilen 
ekstraktlar normalde dayanıksız olan titrek kavak (Populus grandidentata) odun 
örneklerinde çürümeye karşı yüksek seviyede bir koruyucu etki göstermiştir. 
Denemelerde en fazla direnci metanol ekstraktları göstermiştir [31]. 
Yamamoto ve Hong (1988) Malezya yarımadasında sağlam bir ağaç olan 
Balanocarpus heimii ağacından elde edilen 2x2x0,5 cm boyutlarındaki hava kurusu 
odun örneklerini ve testere talaşlarını soğuk su, sıcak su ve metanol ile ekstrakte 
etmiştir. Kauçuk (Hevea brasiliensis) odun örneklerini bu ekstraktlarla değişik 
konsantrasyonlarda emprenye etmiştir. Emprenyeli kauçuk odunları, ekstraksiyonla 
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ekstraktif maddelerinden arındırılmış ve arındırılmamış haldeki Balanocarpus heimii 
(chengal) odunları Coriolus versicolor ile çürüme testlerine tabi tutulmuşlardır. Chengal 
odununun sıcak su ve metanol ekstraktları ile emprenye edilmiş kauçuk odunlarında 
ağırlık kaybı %13-18 iken kontrol örneklerindeki ağırlık kaybı %53 olmuştur. 
Ekstraktlarla emprenyeli kauçuk odunlarında kontrol örneklerine göre %35-40 daha az 
ağırlık kaybı meydana gelmiştir [32]. 
Tall yağı ile emprenye edilen odunun 5 yıllık arazi testleri sonrasında dayanımı 
CCA ya da kreozota eşdeğer bulunmuştur [33]. Bunun yanı sıra palm, fındık, mısır, 
soya, kanola, ayçiçeği, koko ve hindistancevizi gibi bitkisel yağların kullanıldığı ve su 
itici etkinliğin sağlandığı çalışmalar da rapor edilmiştir [33, 34, 35]. Bitkisel yağlar, 
çevreye karşı zehirli etkilerinin olmaması, dünya genelinde geniş boyutlarda üretilebilir 
ve kısmen ekonomik olması gibi yararlara sahiptir [35, 37]. Bitkisel yağların yanı sıra 
kullanılmış kızartmalık atık yağların emprenyesi ile oduna iyi bir su itici etkinlik 
özelliği kazandırıldığı ve atık yağın potansiyel bir emprenye maddesi olarak 
değerlendirilebileceği de belirtilmiştir [36]. 
 
4. Ağaç İşleri Sektöründe Kitosanın Odun Koruma Maddesi Olarak 
Kullanılabilirliği 
Genel olarak kitosan yüksek konsantrasyonlarda hem mantarların üremesini 
durdurucu madde olarak hemde mantar öldürücü olarak etkili olduğu inanılmaktadır. 
Kitosan yalnızca mantarların büyümelerinde azalmayı sağlamaz aynı zamanda 
mantarlarda ki ciddi morfolojik iç yapısında değişime neden olmaktadır [38]. 
 
 Kitosanların hareketlerinin durumu hakkında açıklamayı iki farklı durumda 
sunmuşlardır. 
1. Polikatyonik polimer olan kitosan mantarlarda ki hücre duvarındaki zarlarda 
yüklü fosfolipidlerle etkileşime girerek zarların geçirgenliğinin değişimine 
neden olur ve mantarlardan protein, elektrolit ayrılmasına neden olur böylelikle 
hücre düzensizlikleri ve sonuç olarak plazma bozunur. 
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2. Kitosan mantar hücrelerine girebilir, DNA ile etkileşime geçebilir ve yapısını 
değiştirebilir bu sayede protein ve m-RNA nın sentezlenmesini engelleyebilir. 
Jung ve ark. (1999), Shin ve ark. , belirttiği gibi, kitosanın mikrobiyal 
aktivitesinin üzerine etkisi her zaman doğrusal (2001) şekilde değildir. Bazı 
türler için mikrobiyal aktivite sabit engellenme evresine geldiğinde daha fazla 
kitosan miktarı etkiyi değiştirmez [39, 40]. 
Kitosan ile negatif yüklü selüloz arasında elektrostatik etkileşim kitosanın 
selüloza absorpsiyonu için oldukça önemlidir. Roberts (1992) belirtiyor ki kitosanın 
oduna absorpsiyonu ile hem kitosanın deasetilasyonu derecesi hemde pH arasında 
pozitif bir oran vardır [41]. 
 
Kobayashi ve Furukawa (1995) kitosan metal tuzunun yapısını ve oduna 
tutunumu çalışmışlardır. Kitosan muamele öncesi CCA ile emprenye edildi. Japon 
kriptomeryası için 0,6%’lık CCA muamelesi ile tyromyces polustris mantarına 3 ay 
maruz bırakılan odunun ağırlık kaybı 12,8% olmuştur. Bu oran kitosan ön işlemi ile 
1,7% oranında azaltılmıştır. Çalışmada dalga yayılımlı x-ray analizi ile SEM 
kullanılmış ve kitosan ile muamele Japon kriptomeryasında lümen çevresinde kitosanın 
zar oluşturduğu bulunmuştur. Üstelik CCA absorpsiyonu kitosanla muamele edilen 
örnekler daha fazla absorbe olmuştur. CCA kitosanın zarında ve hücre duvarının 
zarından kolaylıkla uzaklaşmamaktadır [42, 48]. 
 
Eikenes ve ark. (2004) yapmış olduğu çalışmada yüksek konsantrasyonlu 
kitosanla viskozitesi yüksek olduğundan kitosanın çözülmesi zor olduğu için yapılan 
çalışmada en yüksek konsantrasyon 5% olarak belirlemişledir. Yüksek molekül ağırlıklı 
kitosan düşük molekül ağırlıklı kitosana göre odunda daha iyi tutunum yaptığı ve dahası 
kullanım süresi boyunca yıkanmaya karşı daha iyi performans göstermiştir. Hücre 
duvarı ktiosan ile etkileşime girdiğinde konsantrasyon artması ile etkisi düşmektedir. 
Kitosanın yüksek konsantrasyonda odunun emprenyesinin hücre duvarında kitosanın 
doyma konsantrasyonu yapılan çalışmada kesin şekilde belirlemiştir. Alternatif olarak 
kitosanın tutunumu sülfatlarda sülfat bileşiklerinin oksidasyonda daha az etkili olması 
nedeniyle yüksek konsantrasyonda daha az etkili olabilir (Hava içerisinde oksijen 
tarafından kitosan tutunur ve çökelir.). Odun kuruduğunda kitosan çökelir ve oduna 
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sabitlenir. Agar besi ortamında ki kitosan konsantrasyonu arttıkça mantar büyümesinde 
önceki çalışmalarda azaldığı tespit edilmiştir. Sonuçlar gösteriyor ki beyaz çürüklük, 
esmer çürüklük ve küf mantarları arasında belirgin bir fark yoktur. Yüksek molekül 
ağırlıklığında kitosanlı örneklerde mantarların gelişmesindeki azalma daha fazladır [42]. 
 
Chittenden ve ark. (2003) mavi renklenme ve küf mantarlarına karşı üç farklı 
molekül ağırlığında kitosan çalışılmıştır [43]. Filtre kağıdı üzerinde Aspergillus riger 
gelişiminin çalışması içerisinde farklı molekül ağırlığındaki kitosanlar da Frederiksen 
(2001)  fark olmadığını belirtmiştir [44]. İlginç bir şekilde Shin ve ark. (2001) yüksek 
molekül ağırlığında ki kitosanın pamukta yetiştirilen bakterilerin gelişimini 
engellemede düşük moleküllü kitosandan daha etkili olduğu belirlenmiştir [40]. Kendra 
ve Hadwiger (1984) kitosan oligamerinin moleül ağrılığı arttıkça Fusarium Solaniye 
karşı antimikrobiyal özelliği de arttığı belirlenmiştir [45]. Matsubara ve Kuroda (1991) 
ticari olarak temsil edilebilen kitosan hemen hemen aynı aktiviteye sahip olduğu rapor 
edilmiştir [46]. 
 
C.puteana gelişimin az miktarda artması 0,1%’lik M304 için olması yanı sıra 
bütün 0,01%’lik kitosan çözeltileri içinde için de geçerlidir. Bu yüzden metot olarak 
geçerli değildir. Çünkü düşük konsantrasyonda ki kitosan C.puteana mantarının 
gelişimini arttırıcı yönde etki etmiştir. Yıkanmış odun örneklerinin 2,5% çözeltileri 
karşılaştırıldığında görülüyor ki molekül ağırlığı düştükçe çürüme oranı artmıştır. Bu 
sonuçlar agar besi ortamında yapılan büyüme oranı testi tarafından da 
desteklenmektedir. Mehrtens (1999) odun çürüklük testi tarafından kitosanın 
performansı test edilmiştir. İki testte de farklı zincir uzunlukları ve fiksasyon metotları 
test edildi ancak parametrelerin bir etkisi bulunamadı. Her iki durumda da etkisinin 
olmaması test sistemi veya kitosan konsantrasyonu ile ilgili problemler tarafından 
kaynaklanabilir [47]. 
 
Frederiksen (2001) yıkanmadan önce veya sonra kontrol örnekleri ile 
karşılaştırıldığında kitosanın etkisiz olduğu bulunmuştur. Maksimum konsantrasyon 
0,4% olarak kullanılmış EN113’e göre test edilmiştir [44]. Kobayashi ve Furukawa 
(1995) odun korucu olarak kitosan-metal kompleksleri kullanarak 11,6 kg/m
3
 retansiyon 
279 
 
değerinde ki kitosanın T.palustris mantarının yapmış olduğu kahverengi çürüklüğe 
etkisi olmadığı bulunmuştur. Buda yaklaşık konsantrasyonun 1,5%-2% arasında olduğu 
belirtilmiştir. Bu seviyede ki konsantrasyonun odun korumada mantarların etkisinden 
korumak için etkisiz olduğu tespit edilmiştir. Yıkanmamış odunlar için yüksek rutubet 
miktarı söz konusu olabilir. Bunun nedeni muhtemelen oduna kitosanı sabitlemek için 
yardımcı formülasyon içinde higroskopik maddelerden kaynaklanabilmektedir [48]. 
Shin ve ark.(2001), işlemde kullanılan konsantrasyon ve kitosanın molekül ağırlığı 
arttığında rutubet alımı da artar. Çünkü amino ve hidroksil gruplarının reaktif 
yanlarından dolayı neme duyarlıdır [40]. 
 
Kitosanın odun koruma etkisinin araştırılması yalnızca molekül ağırlığı üzerine 
olmayıp aynı zaman da odunda fiksasyonu arttırmak için çeşitli modifikasyonlar 
yapılarak odunda daha etkili koruma yapılmaya çalışılmıştır. Liibert ve ark. (2011) 
odunda fiksasyonu arttırmak için İki adımlı koruma sistemi uygulamışlardır. Birinci 
adımda 40 mbar vakumda 30 dakika ve 1 saat 9 bar basınçta emprenye edilir. İkinci 
adımda ise ya 3 saat 800C yağ ile emprenye edilir ya da 24 saat muamele edilir. Daha 
sonrada 55
0C de 7 gün kurutulur. Yağ ile muamele edilen kitosanlar daha az odundan 
uzaklaşmışlardır. Bununla beraber kahverengi çürüklük mantarına karşı yağ ile 
emprenye edilen örneklerde daha iyi sonuçlar ortaya çıkmıştır. Beyaz çürüklük 
mantarlarında ise etkisiz olmuştur [49]. 
 
Hussain ve ark.(2013) kitosanı boran ile kompleks haline getirilip 3 kahverengi 
çürüklük mantarı (c.puteana, o. Placenta ve a.xanta) 2 mavi renklenme mantarı 
(l.precerum ve s.sapinea) ve küf mantarı (t.harzianum) kaplar içine 0,2%, 0,3% ve 
0,4%’lük konsantrasyonlar halinde test edilmiştir. Sonuçlarda kahverengi çürüklük 
yapan mantarlara karşılı etkili olduğu tespit edilmiştir. Ancak mavi renkleneme ve küf 
mantarının hücre duvarı bileşiminde selüloz dahası kitin bulunmaktadır. Bu yüzden bu 
mantarların kitisoana karşı hassasiyeti farklıdır [50]. 
 
Sun ve ark. (2012) yaptığı çalışmada bambu üretilen kompozit malzemenin 
chitosan-copper complex (CCC), propiconazole (PPA), tebuconazole (TBA) ile küf 
mantarlarına karşı olan etkisi arttırılmaya çalışılmıştır.  Odundan farklı olarak bambu 
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emprenyenin önemli etkisi olan radyal iletim sistemleri yoktur. Bu yüzden mantar 
önleyiciler bambunun yüzeyinde dağılım gösterirler ve absorpsiyon fungusitlerin 
molekül ağırlığı ve konsantrasyonu ile yakından ilgilidir. Bambu örneklerinde 
konsantrasyon arttıkça absorplanan fungusit miktarı da 70’den 280 g/m3 kadar 
artmaktadır. Sonuç olarak en iyi performansı CCC-PPA bileşimi vermiştir [51]. 
 
5. Kitosanın Odun Koruma Alanında Kullanılmasında Karşılaşılan Sorunlar ve 
Çözüm Önerileri 
Kitosanın karşısında en büyük sorunlardan biri daha henüz tam olarak 
bilinmemesi ve özellikle Ülkemizde üretimi sadece laboratuar ölçeğinde kalmasından 
dolayı kullanım alana kısıtlıdır. Kitosanın odunu emprenye maddesi olarak 
kullanılmasında karşılaşılan başlıca sorun kahverengi mantarlar karşısında oldukça iyi 
performans göstermesine karşın mavi ve özellikle küf mantarlarına karşı yeterli 
koruyucu etkiye sahip değildir. Bunun nedeni de bir önceki kısımda belirtildiği gibi o 
mantar türlerinin hücre duvarlarında kitin bulunmasındandır. Bu sorunu aşmak içinde ya 
propiconazole, tebuconazole yada antimikrobiyal etkisi olan Klorobutanol, 
Phenoxyethanol gibi monomerle muamele edilerek etkinliği arttırılmaya çalışılmalıdır.  
Antibakteriyel bitki ekstratları ile kombine de edilerek performansı arttırılmaya 
çalışılmalıdır. Ayrıca odunun biyolojik zararlılara karşı olan etkisi sadece laboratuar 
koşullarında değil dış hava koşullarında da denenmelidir. Zirai alanda kitosanın 
böceklere karşı korumak için tarım ilaçlarına ilave edildiği göz önüne alındığında 
kitosan ile emprenye edilmiş odunların böcek testleri de uygulanması gerekmektedir. 
Performansı yetersiz ise gerekli modifikasyonlar yapılmalıdır. 
Kitosan ile emprenye edilen odunlarda karşılaşılan bir diğer sorun ise kullanılan 
kitosanın odundan yıkanarak uzaklaşmasıdır. Kitosan her ne kadar nötr ve alkali 
ortamda çözünmese de yine de su nedenli odundan yıkanıp uzaklaşmasıdır. Bunun için 
ise iki aşamalı yağ ile kitosanın emprenye edilmesi olarak sunulmuştur. Bir diğeri ise 
bor-kitosan bileşiğinin zayıf baz ile odun içerisinde tetrahedral borat kompleksleri 
oluşturmaktır. Burada dikkat edilmesi gereken kuvvetli baz kullanılmamasıdır. Çünkü 
kuvvetli baz kullanılırsa aldehit grupları okside olabilir. Ayrıca polimer 
reaksiyonlarında graftlama kimyasalı olarak çapraz bağlayıcı polimerler kullanılarak 
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kitosanın oduna bağlanması üzerine çalışılabilir. Ayrıca oldukça reaktif olan glioksal 
gibi bileşiklerin denenmesi gerekmektedir.   
6. Sonuç 
Doğada selülozdan sonra ikinci en yaygın biyopolimer olan kitin birçok alanda 
yaygın biçimde kullanılmasına karsın sıkı moleküler üstü yapısı nedeniyle bazı 
durumlarda sorunlarla karşılaşılabilmektedir. Bu nedenle kitin yerine, deasetilasyonu 
sonucu elde edilen ve baslıca türevi olan kitosan kullanılmaya başlanmıştır. Kitosan, 
basta medikal alanda olmak üzere ziraatten gıdaya, tıptan kozmetiğe kadar birçok 
alanda kullanım alanı bulmuştur [52]. 
Kitosan odun koruma alanında yeni ve bir o kadarda üzerinde durulması gereken 
bir konudur. Kitosan kahverengi çürüklük mantarları üzerinde etkili olup, diğer 
çürüklük yapan mantarlar üzerinde etkisi oldukça azdır, bu yüzden yapısı gerek bakır 
gibi metal elementleri ile gerekse bitkilerin ekstraktları veya antimikrobiyal monomerler 
ile modifiye edilmelidir. Ancak mantarlar dış mekanlarda ki ağaç malzemeye arız 
olmaktadır. O yüzden öncelikle kitosanın ağaç malzemeye fiksasyonunu arttırmaya 
yönelik çalışmalar yapılmalıdır.  
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